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@ Verfahren zum Steuem von bfirstenloseri Elektromotoren 

@ Die Erfindung betrlfft ein Verfahren zum Steuern von 
bur^tenJosen Eiektromotoren, msbesondere burstenJosen 
Gleichstrommotoren, mit einem Stator mit einer zumindest 
drei Spulenpaaren aufweisenden Drehfeldwicklung, mit ei- 
nem Rotor mit Permanentmagneten, deren Anzahl von 
PoJpaaren jener der Spulenpaare entspricht, und mit einem 
in Abhangigkeft von der Drehung des Rotors eine Vielzahl 
von elektrischen Impuisen abgebenden, auf der Welle des 
Rotors angeordneten Inkrementaigebers, der mit Bezug auf 
die Welle eine Synchronmarke aufweist, wobei zunachst 
eine wahrend einer Orientierungsphase durchgefQhrte Dreh- 
lagebesdmmung des Rotors durchgefuhrt, danach der Elek- 
tromotor bis zum Erreichen der Synchronmarke im Schritt- 
motorbetrieb gefahren und erst dann der Elektromotor aiif 
normalen Betrieb umgeschaltet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zum Steuern von 
biirstenlosen Elektromotoren, insbesondere bOrstenlo- 
sen Gleichstrommotoren mit einem Stator und einer 5 
zumindest Dreispulenpaare aufweisenden Drehfeld- 
wicklung, mit einem Rotor und mit Permanentmagne- 
ten, deren Anzahl von Polpaaren jener der Drehfeld- 
wlcklung entspricht 

Ein solches Verfahren ist bekannt (DE-38 19 064). Bei 10 
nach bekannten Verfahren arbeitende Elektromotoren 
kann das Drehfeld wie ublich durch drei sinusformige 
Strdme, die gegeneinander um 120** phasenverschoben 
ist, erzeugen. In diesem Falie wird der Motor wie ein 
Synchronmotor arbeiten. Em einfacherer Betrieb dieser 15 
Elektromotoren wird dadurch erreicht, daB die Spulen 
paarweise an bestimmten Winkelstelliingen des Rotors 
umgdschaltet wcrden. Die Spulenpaare werden nach- 
einander hierbei so bestromt, daB Qber den Wihkel in 
Laufrichtung des Elektromotors im Motor immer das 
maximale Drehmoment auf den Rotor entsteht. Die 
Umschaltung der Spulenpaare mussen bei dieser Be- 
triebsart in Abhangigkeit von der Lage des Rotors vor- 
genommen werden. Berucksichtigt man bei der Um- 
schaltung uberdies die Geschwindigkeit des Rotors, so 
bringt dies bei hdheren Drehzahlen Vorteile (DE- 
38 19 064). Die Rotorlage kann hierbei entweder mit 
Hiif e eines Lagegebers in Form von drei Hall-Sensoren 
Oder von drei Lichtschrankcn bestimmt werden. Fur die 
Geschwindigkeits- und/oder Lageregelung ist ferner 
noch ein zweiter Geber erforderlich, der entweder auf 
der Basis eines Inkrementaigebers oder Resolvers ba- 
siert Die Geschwindi^eitsinformation wird dann aus 
den Informationen des Inkrementaigebers oder Resol- 
vers erredmet 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugnmde^ ein gat- 
tungsgemiBes Verfahren zum Steuern von solchen bflr- 
stenlosen Elektromotoren, insbesondere bUrstenlosen 
Gleichstrommotoren vorzuschlagen, die keines aufwen- 
digen Lagegebers bedurfen. 40 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des 
Hauptanspniches gelost 

Hiemach wird zunachst eine wahrend einer Orientie- 
rungsphase durchgefuhrte Lagebestimmung des Rotors 
des Elektromotors durchgefuhrt. Dies geschieht da- 45 
durch, daB alle der drei Spulenpaare nacheinander im- 
pulsartig bestromt werden, wobei sich der Rotor mit 
jedem Stromimpuls aus seiiier Anfangsposition ein kur- 
zes Stuck drehen kann. Nach jedem Stromimpuls in 
einem Spulenpaar wird der zuruckgelegte Winkel sowie 50 
die Drehrichtung gemessen und gespeichert und danach 
der Rotor wieder in seine Anfangsposition gefahren. 
Hierdurch wird eine eindeutige Bestimmung der Lage 
des Rotors ohne eine zu grpBe Lageanderung erreicht, 
indem die Spulenpaare impulsartig nur fur eine kurze 55 
Zeit, namlich einigen Millisekunden vom Strom durch- 
flossen werden- Die H6he des Stromes wird so gewahlt, 
daB sich der Rotor unter den gunstigen Umstandea d. h. 
im Bereich des Momentenmaximums um den eriaubten 
Bereich drehen kann. Diese Vorgehensweise ist zwar in eo 
vielen Bereichen der Industrie nicht eriaubt, da sich der 
Rotor in der.Orientierungsphasc in der bezuglich der 
normalen Drehrichtung in cntgegengesetzter Richtung 
drehen kann. Der Nahindustrie wird jedoch ein Zuruck- 
drehen in einem kleinen, wenige Winkelgrade nicht es 
ubersteigenden Bereich jedoch akzeptiert In der Orien- 
tierungsphase findet man die Lage des Rotors bei drei 
Spulenpaaren im Bereich von 60*' elektrisch; man fmdet 
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aber'nicht die optimalen Umschaltpunkte, well man die 
aktuelle Lage des Rotors innerhalb dieses Bereiches 
nicht genau kennt UntersteEt man die aktuelle Lage des 
Rotors als in der Mitte des Schaltbereichs, wird majdmal 
ein Kommuderungsfehler von 30" elektrisch zu unter- 
stellen sein. Abgcsehen davon, dai3 dieser Fehier norma- 
lerweise dm-ch einen an sich bekannten Geschwindig- 
keitsregler kompensiert werden kann, wird — um die- 
sen yor mSglichen Obersteuerungen zu schutzen und 
damit ein Stehenbleiben des Elektromotors zu verhin- 
dem — dieser bis zum Erreichen der Synchronmarke im 
Schrittmotorbetrieb als zweiter Steuerungsschritt ge- 
fahren. 

Hierbei wird das zugehsrige Spulenpaar fflr eine 
Zeitlang mit Strom versorgL Nach Ablauf dieser Zeit 
wird das nSchste Spulenpaar fur die gleiche Zeit einge- 
sdialtet. usw. Die Zeit wird so gewahlt, daB der Motor 
mit der minimalen Drehzahl lauft. Da die minimale 
Drchzahl in der Nahindustrie in der Regel fiber 100 
20 RPM liegt, entstehen im Motor keine ruckartigen Bewe- 
gungen. Bei niedrigcren Drehzahlen wird die Bewegimg 
des Elektromotors bei diesem Schrittmotorbetrieb nicht 
gleichmaBig sein, da die Schrittzahl zu gering ist (bei 
zweipoligen Elektromotoren sechs Schritte, bei vierpo- 
25 ligen Elektromotoren zwolf Schritte und bei sechspoli- 
gen Elektromotoren 18 Schritte). 

Nach Erreichen der Synchronmarke des Inkrementai- 
gebers kann die absolute Lage des Rotors ermittelt wer- 
den. Damit werden die Schaltpunkte der Spulenpaare 
30 ini laufenden Betrieb anhand der von dem Inkremental- 
geber ausgegebenen elektrischen Impulse gewonnen. 
Aus diesem Grimde kann der Schrittmotorbetrieb ver- 
lassen und der Elektromotor b den normalen Betrieb 
iimgeschaltet werden. 
35 Mit diesem Verfahren wird bei einem auf der Welle 
fest angeordneten Inkrenientalgeber ein Signal erzeugt, 
welches in fester raumlicher Zuordnung zu den Perma- 
nentmagneten steht Aufgrund dieser Beziehung k6n- 
ncn daim durch Zahlen der Inkremente die Schaltpunk- 
te ermittelt werden, weil die Synchronmarke des Imkre- 
mentalgebers eben in fester Relation zu der Lage der 
Permanentmagneten steht. 

Weitere zweckmSBige Ausgestaitimgen und Weiter- 
bildungen der Erpndtmg sind in den UnteransprCichen 
gekennzeichnet. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zimi Steuern von bflrstenlosen Elek-^ 
tromotoren, insbesondere biirstenlosen Gleich- 
strommotoren, mit einem Stator mit einer zumin- 
dest drei Spulenpaaren aufweisenden Drehfeld- 
^cklung, mit einem Rotor mit Permanentmagne- 
ten, deren Anzahl von Polpaaren jener der Spulen- 
paare entspricht, und mit einem in Abhangigkeit 
von der Drehung des Rotors eine Vieizahl von 
elektrischen Impulsen abgebenden, auf der Welle 
des Rotors angeordneten Inkrementaigebers, der 
mit Bezug auf die Welle eine Synchronmarke auf- 
weist. wobei zunachst eine wShrend einer Orientie- 
rungsphase durchgefiihrte Lagebestimmung des 
Rotors durchgefuhrt, danach der Elektromotor bis 
zum Erreichen der Synchronmarke im Schrittmo- 
torbetrieb gefahren und erst dann der Elektromo- 
tor auf normalen Betrieb umgeschaltet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Orientierungsphase ein erstes 
Spulenpaar impulsartig bestromt und der Winkel 
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anhand der elektrischen Impulse des Inkremental- 
gebers sowie die Drehrichtung des Rotors bezug- 
lich seiner Anfangsposition gemessen sowie gespei- 
Chen werden, wonach der Rotor wieder in. seine 
Anfangsposition gefahren wird, lind daB die vorste- 5 
hend bezeichneten Schritte fOr die librigen Spulen- 
paare durchgefuhrt werden- 
3. Vcrfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB durch die Auswertung der Lageab- 
weichung iind deren Richtung (durch den Stromim- 10 
pulse in den Spulen) ein Spulcnpaar zum Starten so 
ausgewahlt wird, dafl der Motor durch den Strom 
in diesem Spulenpaar in die gewunschte Richtung 
anlluft 
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Abstract 



The Invention relates to a control method for brushless electromotors, especially direct current motors 
comprising a stator with a rotary field winding composed of at least three coil pairs, a rotor with 
permanent magnets the number of pole pairs of which corresponds to the number of coil pairs, and an 
incremental transmitter located on the drive shaft of the rotor transmitting a multiplicity of electrical 
impulses dependent upon the rotation of the rotor and presenting a synchronous mark in relation to the 
shaft, wherein determination of the position of the rotor is carried out during an orientation phase, after 
which the electromotor is driven in stepwise mode to attain the synchronous mark and only when this 
mark is reached the electromotor is switched into normal operation mode. 
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